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EVALUACION DE DOS DENSIDADES DE POBLACION EN EL
DéSARROLlO LARVAL DE CAMARON DE AGUA DULCE
( Macrobrachium rosenbergii de Man ), EN MONTE RICO, TAXISCO, SANTA ROSA

EVALUATE OF TWO DIFERENT STOKING RATE IN THE
LARVAL STAGES OF THE FRESH WATER SHRIMP

R E 8§ U M E N

El objetivo del présente trabajo fue determinar el grado de sobrevivencia

del camarén de agua dulce { Macrobrachium rosembergii ), utilizando para el -

efecto dos densidades de cria en condiciones climiticas de la Aldea Monte Rico,

juridiccidén municipal de Taxisco, departamento de Santa Rosa.

Para .probar esto, se sustentd la HipStesis siguiente: Con la crianza de-

30 larvas de camardn de agua dulce Macrobrachium rosehmergii, por litro se ob

tendr3 una mayor sobrevivencia que si se crearan 50 de éstas vor litro; utili-
Zando la-técnic¢a de reproduceidn en agua- clara.

En las instalaciones del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA),
en la Aldea Monte Rico, se llevé a cabo esta investigacidn, que utilizd como -
método experimental una prueba de dos medias independientes y la prueba de sig

nificacién estadistica fue "T" de student.

La sobrevivencia y el tiempo en dias que toma pasar de los estadios de hue
vo 'a post-larva fuerdn las variables evaluadas. Los resultados indicarén que -
el lugar en donde se ubicd y construyé la ecloseria fue el correcto, ya que se-

alcanzardn los rangos de temperatura necesarias para la obtencidén de post-larvas.

Al analizar la informacién de la variable respuesta, se hizo una prueba a -
la hipStesis planteada de dos medias independientes, llegando a la conclusién -
que &sta es verdadera, ya que con la densidad de cria de 30 larvas se obtuvo la-

mayor sobrevivencia.




INTRODUCCTION

En América Latina ha cobrado gran importancia el cultivo de ca-

‘marén de agua dulce Macrobrachium rosenbergii, debido a las condi--

ciones ecoldgicas apropiadas que poséen ciertos paises, espedialﬁgg
te'lds de América Central. Esto hace que se obtengan una rentabfli
dad atractiva, debido que los costos son mis bajos y la froduccién
ﬁayor, que si no existieran éstas. Los camarones ocupan la subclase Mala-
costraca ( con conchas blandas ), orden Decépoda ( ﬁiene 10 pares
de patas ), suborden Natantia, hallandose dentro la seccién Caridea,
la familia palaemonidea, conocida frecuente;ente‘comd Camardn de -

dgua dulce, que se puede encontrar en todas partes del mundo. Den

an

tro de éstas los individuos del género Macrobrachium (brazos gran--

.. . : » . .
des), son los mas importantes desde el punto de vista acuicola. Se

han ‘registrado 26 especies de Macrobrachium en América, tales como:

M. americanum, M. carcinus, M. amazonica, M. acanthochirus, M. ol-

fersi y otros.

-

Es importante conocer que el término "Camardn de Agua Dulce",

no es totalmente preciso, ya que los estadios larvarios de la mayo-

[y Cer

ria de las especies del genero, requieren'para su desarrollo de - -

agué salada o parcialﬁente salada; posteriormente pueden completér

su desarrollo en agua dulce, despues de su metamorfdsis en juveniles.
En cuanto a lé‘reproduccién de camarén la técnica de M. rosenber-

gii, fue introducida en Guatemala por la Misidn Tecnica China en oc

tubre de 1978, que opera en Amatitlan, éxistiendo unicamente la Com-

L]
pafiia Camarotecnia, S.A. que se dedica a la reproduccion y venta de
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post-larvas, la cual guarda celosamente el material progenitor y la
.

técnica utilizada en la reproduccidn de su ecloseria. Por esta ra-
zép el precio de las post-larvas es bastante elevado, alrededor de
veinte quetzalesoel millar, ademas de condicionaf la venta por can-
tidgdes mayores a las cincuenta mil unidades. Existe poca invesFi
gacidn en Guatemala relacionada con las Técnicas de Reproduccidn en
ecloseria, por lo que se hace necesario experimentar con técnicas -
apropiadas al_medio en que se trabajar3, con el objetivo de propor-
cionar una oferta de post-larvas a los pequefios y medianos culéiva-
dores, lo cual coadyura al fomento de esta actividad.

En la investigacion que se llevd a cabo en las instalaciones
del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA), en la Aldea de
Monte-Rico, Taxisco,+Santa Rosa, se necesitaron 29 dias para comple
tar el ciclo de reproduccidn, es decir, para que alcanzaran el esta

3 .
dio de post-larva. La informacion obtenida confirmé que si es fac-
tible la reproduccion de camaron en la aldea Monfe Rice, Taxisco, -
Santa Rosa, y que la densidad de cria que obtuvo la mayor sobrevi--
vencia fue de 30 larvas por litro. "La investigacion incluyd la me-
dicién diaria de pardmetros como Salinidad, Temperatura, P.H., Oxi-
geno y la clase de comida que se‘les proporcionaba y se wonitored -

una sola vez en toda la duracidn del experimento de NHQ. NH3, NQ3,

< F)

asi como la temperatura maxima y minima.

.La metodologia utilizada, fue conseguir las progenitoras y po-
nerlag a eclosioﬁar en diez tinacos con agua dulce, una vez nacidas
las iarvas, se les elevd la salinidad hasta alcanzar 12 o/oo-( doce

partes por mil), se reguld la densidad de crias hasta colocar en
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cada tinaco la densidad a evaluar, se les dio el mismo tratamiento
a los diez tinacos a usar, hasta la obtencidén de post-larvas.

Debido a que en un ambiente desconocido se comienza a traba--
jar con teécnicas generalmente importadas, se adapto parte de esta
Tecnologia y se integro al medio ambiente en que se trabajo hasta
alcanzar resultados positivos, no desde las primeras pruebas pero
si en las Subsiguientes.

Debido a la alta rentabilidad de el cultivo de esta especie de

.

camaron cada vez es mayor la depanda de recursos técnicos y Post-
larvas en este campo, razon por la cual el presente trabajo de Té-
sis pfevio a conferirseme, el titulo de Ingeniero Agrdnomo en Sis-
temas de Produccidn Agricola, pretende proporcionar una técnica se
gura para la obtencion de Post-larvas, la cual sera de utilidad pa

ra estudiantes y catedraticos, técnicos y cultivadores y piblico -

en general, que por diferentes causas se interesen en intentar la

reproduccion de ekte camardn.




IIT.OBJETIVQ

Determinar el grado de sobrevivencia del camardn de agua dul-

ce (Macrobrachium rosenbergii), utilizando dos densidades de cria

en condiciones de la Aldea Monte Rico, Taxisco, Santa Rosa.




IV. HIPOTESTIS

Con la crianza de 30 larvas por litro de camardn de agua dulce

Macrobrachium rosenbergii, se obtendrd una mayor sobrevivencia que -

si se crian 50 larvas por litro, al utilizar la técnica de reproduc-

cidn en agua clara.




2.

V. REVISION DE LITERATURA

INTRODUCCION:
Aunque actualmente se cultiva varias especies de camardén  de
agua dulce, aqui se tratara exclusivamente de la cria de 1la

especie (Macrobrachium rosenbergii), que es originaria del

Sur y del Sudeste de Asia; esta ha sido importante en muchas
zonas tropicales y subtropicales del mundo, ya que es la espe

cie del género Macrobrachium que mas se usa con fines de cria

comercial.
En el presente trabajo, cuando se hable de camaron de agua dul

ce, se alude exclusivamente al Macrobrachium rosenbergii. (8)

BIOLOGTA:

Las especies de camardn de agua dulce del género Macrobrachium,

. estan distribuidas por todas las zonas tropicales y subtropi-
cales del mundo. Se sabe que existen mas de 100 especies y
que una cuarta parte de ellas se encuentran en América.

Estos camarones se encuentran en casi todas las aguas dulces
continentales, comprendiendo: Lagos, Rios, Lagunas y Panta--
nos, acequias de riego, canales, estanques, asi como ireas es-
tuarinas. :

Casi todas las especies requieren agua salobre en las fases -
iniciales de su ciclo'de vida por lo que se encuentran en -
aguas que estan conectadas directa o indirectamente en la eta
pa adulta. Algunas especies prefieren rios de agua transpa
rente, mientras que otras: entre ellas M. rosenbergii, se en-
cuentran en aguas muy turbias. El tamafio y el crecimiento
miximo son muy distintos, segin su especie, probablemente las
especies mas conocidas son: M. rosenbergii, M. americanun vy

M. carcinus, M. americanum las cuales se encuentran en las -

Luencas fluviales occidentales de las Américas y M. carninus

en las del Atlantico. (8)



Muchas especies de Macrobrachium han sido transportadas desde

sus lugares de origen a otras partes del mundo, inicialmente
con fines de investigacién. M. rosenbergii es la especie
que mas se emplea en la cria comercial, por lo tanto, es la

que ha llegado a mas paises incluyendo al nuestro. A raiz

de su introduccidn en Hawaii en 1965-66, procedentg de Mala -
sia, donde la labor original de el cientifico Ling ( 1969 )},
permitié a Fujimura y Okamoto (1972) idear un metddo para la
produccion en masa de fases post-larvales, se ha introducido
en casi todos los continentes con fines de reproduccidn y ac-
tualmente se cultiva en cantidades considerables en  muchos
paises como: Hawaii, Honduras, Mauricio, Taiwan y Tailandia ,
ademas se han instalado criaderos en muchos otros, como:

Costa Rica, Indonesia, Israél, Malasia, México, Filipinas vy

Zimbabwe y recientemente tambien en Guatemala. (8)

2.2, CICLO BIOLOGICO: L
En el cultivo de camardn de agua dulce, los términos camardn
y langostino son sinénimos. El uso de uno u otro depende

del pais de que se trate.

* w

En el proceso de crecimiento, los camarones de agua dulce -
se auto desprenden periddicamente de su exoesqueleto o capa-

razén, proceso que se denomina muda y va acompafiada de un au-

|

\

' mento repentino del tamafio y de peso. El ciclo del camardn
de agua dulce comprende cuatro fases distintas: huevo, larva,
posf-larva y adulto. El tﬁgmpo que cada especie de Macrobra-
€hiom pasa en las diferentes fases de su ciclo, el ritmo de
crecimiénto y el tamafio maximo varian segin las especies y

las condiones ambientales.  El ciclo vital de M. rosenbergii,

puede resumirse como sigue:

Durante la copula de los adultos, el semen, en forma de masa
gelatinosa, queda adherido a la parte inferior de la regidn
torixica de la hembra (entre las patas ambularorias).. Sélo
puede haber copula fructifera entre machos de caparazon dura

y hembras que hayan completado la muda previa a la copula y

tengan la caparazdn aun blanda.

En condiciones naturales M. rosenbergii, copula du- :




rante todo el afio, aunque éveces.se registran puntas miximas de
actividad en determinadas condiciones ambientales.-- A-las®pocas
horas de la cdpula la hembra pone los huevos, que.son fertilizados,
-al salir, por el semen adherido a su cuerpo y pasén luego .a una --
cdmara de incubacidn situada en la parte inferior de‘la:regidn ab-
daminal de 13 hembra, donde una membrana delgada los.mantiene en
la posicidn adecuada y estdn aireados, gracias a los-vigorosos mo-
vimientos de loé apéndices abdominales. El tiempo duranteiel cual
- 1a hembra lleva consigo los huevos varia, per;). normalmente: nunca
excede de tres semanas. El numero de huevos de la puesta depende,
entre otras cosas, del tamafio de la hembra. Las de M. rosenbergii,
cuando estdn en plena madurez,:ponen de 80,000.a 100,000 huevos por
puesta, pero en sus primeras puestas, durante el primer afio-de vi-
da, con frecuencia no paéan de 5,000 a 20,000.. En Laboratorios -
con reproductores de ambos sexos, se ha cbservado que el tiempo de
incubacidn de los huevos a 282C., es-de 20 dias variacidn: —
18-23 dias) y con frecuenc1a se ha hallado que los cvarlos maduran
, de nuevo, cuando las hembras est,an todav1a cvadas Y que 1as mudas
previas a la cdpula se suceden a dlstancm de sdlo 23 d1és ( es —-
decir, en algunas ocasiones las hembras 1ncuban dos 1o£e;de hue-
vos en el plazoc de un mes. Es poco probable que eso ocurra en
condiciones naturales, pero demuestra la posible fecundldad de es-
te crustdceo)}. (8) . L EK

Nommalmente la progenie eclosioria en cuestidn de uno o do§  --
noches y las larvas son dispersadas por los movimientos rdpidos -
de los apéndices abdaminales de la madre. - Estas larvas-son planc-
tdnicas y nadan activamente con la cola:por-delante;y.el vientre
hacia arriba; necesitan agua salobre para scbrevivir: - Lasisque
- nacen en agua dulce mueren, a meEnos que lleguen a 1a sa:_l.obre en
cuestidn de pocos dias. .durante la V1-da larval, qllxgidui:at ;;E.gunas

semanas, existen varias fases discernibles al, microscopio.

Y

Al campletar la vida larval, el camardn de agua dulce se transfor-
ina en post-larva y a partir de ese mamento,’ parece .un radulto --

¢ EROFIEDED DF LA CHIVEPS™AD DF SET 025003 07 A - ~vrid
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en miniatura, deja de nadar casi por completo y anda por el --
fondo. -Cuando nadan, lo hacen normalmente con el dorso hacia
arriba y moviéndose hacia adelante. Pueden también evadirse -
rdpidamente, contrayendo los misculos abdominales, las post-lar
vas. toleran bien distintas salinidades, io que es caracteristico
del camardn de agua dulce. En los criaderos, las.post-larvas -
de metamorfdsis reciente pueden pasarse rapidamente del agua sa
lobre a la dulce. Las post-larvas comienzan a emigrar aguas --
arriba una o dos semanas despuds de la metamorfdsis y pronto -
avanzan rdpidamente contra las corrientes fuertes, se arrastran
por encima de las piedras en las orillas de los rios y en los -—-

. rdpidos. Pueden trepar por superficies verticales y atravesar -
terrenos, con tal de que haya humedad abundante. Ademds de los
alimentos que consumian como larvas, ahora camen también trozos
mayores de materias orgdnicas animales y vegetales.

Estos camarones son amivoros y su alimentacidn 1llega a compren-
der insectos acuéticps Y sus larvas, algas, nueces, granos, semi-
llas, frutas, moluscos y crustdceos pequefios, carne y visceras de
pescado y de otros animales. Pueden incluso ser canibales. (8)

2.3. MORFOLOGIA:

Las observaciones siguientes sobre la anatomia externa del camardn

de agua dulce M. rosenbergii, proceden del trabajo de Ling (1969),.
excepto cuando se indica lo contrario.

Los huevos son ligeramente elipticos, con el eje mayor de 0.6 a
6.7 mm. Yy presentan un color naranja brillante hasta dos o tres -
* dfas antes de la eclosidn, cuando se vuelven casi grises-negros.

Las larvas pasan por ocho (Ling 1969) a once (Uno y Soco, 1969)
fases Bién definidas antes de la metamorfdsis, cada una con carac-

ter{sticas distintas. En la primera fase, la larva tiene menos de
2 mm. de talla {(del extremo del rostro a la punta del telson), —-
mientras que en la fase once excede los 7 mm. (Uno y Soo, 1969).




La post-larva, inmediatamente después de la metamorfdsis tiene

también unos 7 mm. de longitud y se caracteriza porque anda y

nada de manera andloga a los adultos. En general es translui- |
cida, con una parte de color naranja - rosado claro en la cabe- ‘

za.

Normalmente, los juveniles de mds edad y los adultos de M. rosen -
bergii, son azules, en ocasiones pardos, (no se ponen rojos has-
ta que se cuecen). El segundo de los cinco pares de patas am-
bulatorias es mucho mayor que los otros, finaliza con una pinza -
mds pronunciada. Ambas patas son de la misma longitud (a dife—
rencia de algunas otras especies de Macrobrachium}.

Ios machos adultos son mucho mayores que las hembras y el segundo
par de patas ambulatorias es mucho mayor y mds grueso; el abdamen
es mds estrecho que el de la hembra y el cefalotdrax proporcional-

mente mayor. Los poros genitales del macho estdn entre las bases
del quinto par de patas ambulatorias. En la tigura No. 4 se mues-
tra otra técnica para determinar el sexo de los juveniles.

1a cabeza y &1 sequndo par de patas ambulatorias de las hembras -
adultas son mucho mds pequefias que las del macho adulto. Los po-

ros genitales estdn en la base del tercer par de patas ambulato-
rias, los pleuritos forman una cdmara amplia, en la que 1a hembra
1leva los huevos desde la puesta hasta la-eclosidn. .Una hembra -
madura u ovigera se distingue fdcilmente por los ovarios, grandes
masas de color naranja que ocupan gran parte de los espacios dorsal y
lateral dei cefalotdrax.

Vale la pena mencionar que a mucha gente le resulta dificil distin-
guir entre los camarones Macrobrachium y los peneidos 1/ (marinos)

una vez que se les ha quitado la cabeza. Si la cola retiene el --
exoesqueleto, hay dos meneras sencillas de distinguirlos (Fincham
y Wickins, 1976) Macrobrachium spp. tiene la superficie dorsal del

abdomen redondeada y lisa, mientras que los peneidos tienen una --
cresta sencilla o compleja en el dpice dorsal del abdamen.

1/ Muchas de las especies mayores de camarones que entran en el
comercio internacional pertenecen a este grupo, camprendidos

los café, rosados y blancos de 13 costa del Golfo_de los Es-
tados Unidos, los K a del Japon, los Sugpo de Filipinas y
los camarones banana de Australla

S
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(i)

Secciones transversales del sexto segmento abdominaly

006

M. rosenbergii P. latisulcatus

R

P. duorarum

(ii)  Vista lateral del abdomen (sin cabeza; no aparecen los pledoodos), que muestra Jas diferencias
en ia superposicién de los pleuritos

dorsal

se superpone al primero
y al tercero

estd montadu por el primerg
y se superpone al tercero

ventral
ventral

Caridea (incluye Macrobrachium spp.)

Penaeidea (incluve Penaeus spp.)

Figura (Continuacién). {e) Caracerlsticas distintivas de Macrobrachiuml/ spp. y Penaeus spp.
) ., (Fincham y Wickins, 1976}

1/ Lo

s caracteres de Macrobrachium agqul representados se encuentran tamF\;_ﬁt;:n en l).c\s deimas
. . mont.

Caridea, algunos de los cuales son marinas (por ejemplo, Pandalus, Crangon, Palasmo
1

2/  Ultimo segmento antes del telson.




"cabeza" ‘cola"

rostro .
pleuritos

telson

‘ pledpodos antena
- pinzas : ;
| . seqgundo somito abdominal (segrmento)
i '
10 cm :
j zona de las branquias

patas armbulatorias

Figura 3 (Continuacién). (f) Caracterlsticas gnatémicas rdel carmardn de agua dulee. Dibujo basado
en Forster y Wickins (1972).
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{1

Seccion transversal del primer somito abdominal de un camarén M. rosenbergii macho

E g

punto duro
i

{ji) Ladoc ventral del primer somito abdominal {sin ple6podos)

cabeza cabeza

f f
T

Figura4 (Continuaci6n).

(g) Manera de determinar e! sexo de los camarones de agua duice
inmaduros. '

Ex&minese la parte central del primer somito {segmento)} del abdomen. Los machos tienen
en el centro una excrecencia o punto duro que se nota al tacto con los dedos.
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Ademds el segundo pleurito del abdomen (o cola) de Macrobrachium

(como en todos los camarcnes carideos, comprendidos Crangon spp..
Pandalus spp. y Palaemon spp.) se sobreponen al primer y tercer
pleuritos, mientras que en los peneidos el segundo pleurito sdlo
se sobrepone al tercero y a su vez, estd montado por el primero -
(figura No. 2). (8)

3. REQUISITOS DEL LUGAR DEL CRIADERO:

3.1. AGUA:

Generalmente, los establecimientos de cria de larvas de camardn -

de agua dulce se instalan a orillas del mar, aunque existen otras
posibilidades. Hay que disponer también de agua dulce en abundan-
cia. Desde el punto de vista del abastecimiento de agua, que es

de .importancia técnica capital, el lugar ideal es aquel en el —-

que perforando pozos 2 distintas profundidades, se puede obtener del
subsuelo agua dulce y de mar.

varios criaderos conocidos, obtienen agua de mar de pozos perfora-
dos en el coral, natural subyacente, 1o que parece dar un abaste-
cimiento no contaminado. Si no se dispone de un lugar asi, debe-
rd buscarse uno que tenga acceso directo a ﬁna playa de arena de
particulas de diversos tamafios. En este caso, puede emplearse un
pozo de playa; idealmente el agua dulce para el criaderc debe de ob-
tenerse del subsuelo, la salinidad del agua de los estuarios varia

a diario y estacionalmente.

4

Si- se emplea agua dulce o de mar de origen superficial, es necesario
filtrarla, cosa que normalmente se hace haciéndola pasar a través de
una capa de arena y grava. Debido a los mayores peligros y proble-
mas potenciales; lo minimo que se deberd hacer al evaluar el lugar
es estudiar la cuenca hidrogrdfica y analizar el agua, especialmen-

te para ver si contiene plaguicidas.




El pH de} agua dulce y de mar empleadas en el criadero deberd
estar comprendido entre 7.0 y-8.5 y la temperatura lo mds --
cercana posible a la gama dptima de 28-31°C, no deberd con-
tener dcido sulfhidrico. Si se emplea agua del grifo, se de-
berd suprimir el cloro por aireacidn. Se sefialan los efectos
subletales del nitrito en concentraciones de sdélo 1.9 ppm --
(NO2-N) para larvas de M. rosenbergii. Provisionalmente, se
propone que el agua que entre al criadero no tenga concentra-
ciones de Nitritos y nitratos superiores a 0.1 ppm (NOp-N) Y
20 ppm (NO3-N). (8) '

. ,
La variacidn diurna o estacional del agua de mar deberd ser la
menor posible. Aparte de élgunos indicios de que se obtienen
mejores resultados empleando agua dulce de dureza inferior a -
- 100 ppm de CACO3, no se sabe mucho de las caracteristicas que
debe tener el agua "ideal".

1a cantidad de agua dulce y de mar necesaria para un criadero de
camaréh_de agua dulce depende de la escala de las operaciones y

de la salinidad del agua de mar, que determinan las proporciones
de ésta y de, agua dulce que son necesarias para producir agua sa-
lobre al 12%/00 para la cria de larvas. El consumo medio de agua
al 12900 de un tanque de 10 m3, por ejemplo: Es por témmino de
4-6 m> (4,000 - 6,000 litros) diarios. Las bombas deben tener -

suficiente capacidad para llenar el tanque de agua salcbre en me-

nos de una héra, para que el cambio de agua diario sea 10 mds rdpido .
posible. Expresado de otra manera 1/ , por cada 100,000 post-larvas

3

producidas sin problemas se consumen hasta 180 m~, de agua salobre -
al 12°/co. Ademds, hay que dejar margen suficiente para abastecer

los tanques de almacenamiento de post-larvas.

1/ Se sugohe una produccidn de 100,000 post-larvas por tanque de
10 .m>, en un periodo de 30 dias. La produccidn real deberia

ser superior, ya que de esta manera el consumoc de agua por post-

iarva resultard menor.

- 13 -




3.2. OTROS REQUISITOS:

‘Una buena estructura del criadero deberd reunir ademss. las si-
guientes caracteristicas:

a) Suministro segquro de electricidad, que no esté expuesto a in-
terrupciones largas; es esencial tener en el lugar un generador

auxiliar si la magnitud de la inversidn lo justifica;

b) Buena carretera de acceso, transitable todo el afio para la -

recepcidn de materiales y la entrega de post-larvas:

c) Distancia no superior a 16 horas de viaje por tierra a la Gran-

ja camaronera mds lejana que haya de abastecerse;

d) Acceso a asistencia bioldgica profesional del Gobierno u otras
fuentes; o
e) Terreno de dimensiones apropiadas para el criadero, con un buen
4 abastecimiento de agua dulce y de mar. Un factor econdmico im-
» portante es el costo de bombear el agua, si el lugar estd muy
por gncima del nivel del mar; !

£} Clima en el que-el agua se mantenga a la temperatura Jptima de
28-30 Grados C. sin manipulacicnes costosas del ambiente;

g) Acceso a suministros de alimentos para larvas;

h). Serd preciso ademds disponer del personal técnico_y administra-
tivo bien preparado. o

4. INSTALACTIONES DEL CRIADERO

El disefio del criadero dependerd de la produccidn deseada, las carac-
terfsticas del lugar (topografia, clima, etc.), los materiales de —-

construccidn que se puedan obtener en el lugar y el dinero de que se

disponga. (8) .




4.1.

4.2,

TANQUES PARA CRIA DE LARVAS:

Los tanques de cria de larvas constituyen el centro del criadero.
Existen muchas clases de tanques para larvas de camardn de agua
dulce: circulares de fondo plano (hechos de material pldstico o
con tubos de largo didmetro), circulares con fondo cdénico, tanques
de madera revestida de pldstico e incluso vasijas de loza; los mds
prdcticos son los rectangulares, los circulares pequefios son tam-
bién buenos, pero si se amplfan las operaciones, es preciso dispo-
ner de tanques de gran didmetro o multiplicar considerablemente el

nimero de tanques pequefios. Los tanques de pldstico rigido, fibra

.de vidrio o madera revestida de pldstico son convenientes usarlos,

uUnicamente si son mds baratos.

Cualesquiera que sean los materiales a emplear, es esencial "curar"
ios tangques nuevos llendndolos varias veces de agua salobre durante
algunas semanas, para eliminar las materias toxicas solubles. Lo

mismo ha de hacerse con los tanques revestidos qé resina epoxica. (8)

Los tanques de 1érva pueden estar al aire libre, pero debe ddrseles

sambra (ramas de palmeras o varas de cafia, por ejemplo), cuando
exista la posibilidad de que aumente demasiado la temperatura. Otra
posibilidad, en lugares donde la temperatura del aire el baja durante

- todo el afio o parte de €1, o sea albergarlos en una estructura tipo -

invernadero, para que el agua alcance la temperatura optima. Si es-
tdn bajo techo, hay que tener cuidado de que les llegue algo de luz -
solar. (8)

TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y DEPOSITOS PARA LA MEZCLA DE AGUA:

El criadero necesita tanque para almacenar las larvas antes de su
distribucidn y depdsitos para mezclar el agua salobre, como en el
caso de los tanques de larvas, el método de construccidn, las dimen-
siones y las formas variardn éegﬁh el lugar y la escala de las ope-

raciones.
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' De ser posible, los tanques empleados para mezclar el agua salobre

0 para almacenar la dulce y la del mar deben estar en posicidn ele-
vada para que la mezcla de agua al 12%/00 pueda distribuirse a los

estanques de larva por gravedad. En el criadero, los depdsitos --

para el almacenamiento y mezcla del agua deben tener una capacidad
total 4 veces superior a la de los tanques de cria de larvas. (8)

AIRE:

Para suministrar aire al criadero es mejor una soplante sin aceite
que un comprensor, porque produce mucho aire a baja presidn y sin
contaminar, justo lo que se necesita.

Todos los tanques de cria y almacenamiento de post-larvas, los depd-

-8itos en el que se mezcle el agua y los recipientes para la eclosidn

dg nauplios de artemia deberdn tener un suministro de aire adecuado,
es importante asegurarse de que la entrada de aire a un tanque no -
resulte perjudicado por el mimero de tanques en funcionamiento o al
abrir las vdlvulas a un tanque adyacente, esto puede lograrse con un
sistema de distribucidn principal de gran didmetro (5 o 7, Sams) -del

‘que partan tubos de toma mds pequefios { 1,2-2,5 ams) para cada tan-

que, la soplante deberd ser del tamafio necesario para atender’la de-
manda-maxima; cuando la demanda sea menos, el exceso de aire:deberd
evacuarse con una vdlvula instalada en el sistema de distribucién —-
prifncipal que pueda usarse sequn las necesidades diarias. Fl siste-
ma de aireagcidn es un elemento vital del criadero. - ™

En todo momentb hay que disponer de un compreser y un motor de repues-

to en buenas condiciones. Es una buena norma'la rotacidn- cada*doce -

horas de las soplantes y también la comprobacidn diaria que funcionen
normalmente. Es preferible que la soplante de repuesto es;é Siempre
conectada al sistema, para hacerla entrar en funcionamiento inmedia-
tamente si se averfa la otra.
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4.4. AGUA:
4.4.1. SUMINISTRO:

De las caracteristicas deseables del agua dulce y de .mar se ha ——
tratado en la seccidén 3.1. : o,

14

- N A
s !

4.4.2. TRATAMIENTO:

Para e; agua superficial o procedente de pozos poco profundos se
propone el siguiente tratamiento: '

-
- 4

a) Agua de mar 1/: Bombéese a un depdsito aireado de almacenamien-
to, déjese precipitar durante seis dias para que el precipitado
se sedimente un dia sin aireacidn, pdsese el liquido sobrena-

dante a un depdsito de mezcla.

b) “Aqua dulce 1/: Bombése a un depdsito aireado de-almacenamien-
. to, déjese que el precipitado se sedimente'sin aireacidn durante
un dia; bombdese el 1iquido sobrenadante al depdsito de mezcla.
. wt
¢) Agua salobre: Mdzclese el agua de mar y el agua dulce tratadas
hasta obtener una salinidad de 12°/oo, almacénese esa mezcla -
(de ser necesario), en un depdsito aireado constantemente y --

pdsese 3 los tanques de larvas segin haga falta, previa compro-

bacidn de la salinidad y la temperatura.

4.4.3. DISTRIBUCION:

LT P
Los sistemas de distribucidn del agua varian mucho de un criadero a
otro. Un sistema fijo de bambeo y distribucidn es preferible al —-
empleo de bambas sumergibles, como se ha mépcionado antes, la gra- |
- vedad puede substitufr a las bombas, en la distribucidn de agua a

> : . s

_/ Si el agua no estd filtrada y estd- turb1a, puede ser -necesario
_dejar que los sdlidos se sedimenten en un dep051to de decanta-
cidn antes de bambear el 11qu1do sobrenadante a otro para su -
tratamiento.
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los tanques de larvas si los depdsitos en que se mezcla.el -agua
estdn elevados. El sistema no tiene porque ser complicado.

En la medida de 1o posible, las bombas “deben ser de las mismas
dimensiones, para reducir el mimero necesario ‘de las de repues-
to a usar; la bomba averiada debe‘cambiarse rdpida y sencillamen-
te, ya que siempre se deberd disponer de las sufiéientes piezas
. de repuesto en buen estado,-no es necesario usar még de un tubo
y una vdlvula para cada tanque de larva. Las tomas de‘agua debe-
rdn estar instaladas de tal forma que se puedan conectar del tan-
que para descargar el agua directamente en el desague antes de --
iniciar el suministro, de esa manera se evita la posibilidad de
que entre en el tanque de cria agua estancada, o.agua que se haya
calentado en los tubos. ' "
4.4.4..DESAGUE: . .- : oo
,, fae ® v._-. wi b |
Se_deberé'ﬁener cuidado en que el agua que se descargue del cria-
dero después de usada, no contamine las tomas de agua dulce y de
" mar. Esto es de especial importancia cuando se emplea tomas de -
agua de superficie. , ' ' .

4.5. BOMBAS: - S s

-

El tamafio de las bombas depende también de las dimensiones y el
disefio del criadero, su tamafio deberd permitir llenar el tangue
a la velocidad mdxima requerida y no a la velocidad media; no
hay nada tan molesto como un tanque que se llene lentamente por
ser insuficiente la capacidad de la bomba: : .

. - . i . - Ty
El cobre y el Zinc son tdxicos para el camardn de.agua dulce, pero
el empleo de bombas que contengan aleaciones de ambos metales (que
con frecuencia se eligen, particularmente para el bombeo _de agua
de mar, por su resistencia a la corrosidn), no.plantea problemas
cﬁap@é‘el'ﬁgua paé@gpor ellas s?lgjuﬁa veis” Epllastmebas sumer-

Pl
Rl
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gidas o que formen parte de sistemas de recirculacidn y sus --
piezas que estén en contacto con el agua deberdn ser de mate-

rial inerte (por ejemplo, pldstico).

v

FUNCIONAMIENTO DEL CRIADERO:

SUMINISTRO Y ECLOSION DE HUEVOS:

. Los huevos del camardn de agua dulce los lleva la hembra adul-

ta en la parte inferior del abdumen. Cuando estd cargada de hue

vos, se dice que la hembra estd ovada.

Las henbras ovadas pueden obtenerse en estanques o a partir de

reproductores que se mantienen y aparean en acuarios.

Lo normal una vez que se ha establecido el cultivo de camardn de
agua dulce, es gue el criadero obtenga hembras gvadas de los —-
estanques de las granjas camaroneras, de donde pueden pescarse
con atarrayas o selecciongndolas cuando se procede a la cosecha

total o parcial de los camarones.

En cdndiciones naturales la actividad reproductora registra mdxi-
mos estacionales, relacionados normalmente con el comienzo de --
la estacidn de las lluvias, aungue en un estanque que contenga --
adultos siempre habrd hembras ovadas. Si la granja'fiene Sus pro-
pios estanques de produccidn, dispone de un estanque especificamen-
te para reproductores o estd en buenas relaciones con los propie—-
tarios de estanques de produccidn, no habrd dificultad para obtener
hembras ovadaé,-siempre que hagan falta; individualmenfe tienen po-
co valor, dado que después de la eclosidn no habrd problema porque
se venden como los demds camarones, por lo tanto, no hay necesidad
de economizar en el nmimerc de hembras ovadas utilizadas en el cria-

dero.

las hembras ovadas destinadas a la produccidn habrdan de seleccionar-
se con cuidado, eligiendo las hembras sanas y activas, bien pigmen-

tadas y con una gran masa de huevos. Lo normal es que las hembras
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mds grandes tengan mds huevos, el numero de hembras para dar
'los huevos necesarios para un tanque de larvas depende del vo-
lumen de éste y del mimero de huevos gue lleve cada hembra.

No es necesario, sin embargo, determinar exactamente el nume-

ro de huevos que se introducen en un tanqhe de larvas si se --
emplean hembras ovadas en exceso. En-general se supoﬁe'que se
obtienen unas 1,000 larvas por cada gramo de peso de uha'hembra
ovada, las que tienen de 10 a 12 ams. (del rostro al telson) --
llevan de 10,000 a 30,000 huevos. Como muchos huevos. se pier-
den por dafios fisicos e ingestidn por los adultos durante el -
transporte de las hembras y otros huevos no eclosionan, se reco-
mienda emplear tres hembras ovadas de la talla indicada por cada
metro cubico de agua del tanque de larvas, esto resulta, después
de la eclosidn en una tasa real de siembra de larvas de 30 a 50
por litro; - como se expondrd mds adelante, el factor mds importan

te es el numero de post-larvas.producido por tangque y no el nime-

ro de larvas sembradas. cuando abundan las hembras ovadas, como
Suele suceder normalmente, no importa si en el tanque de larvas
hay un exceso inicial de -ellas; no es estrictamente necesario --

tratar de estimar el mimero de larvas sembradas. ’ -

Cuando las dimensiones del tanque de larvas hagan necesarlo usar

'mas de una hembra ovada, es esencial que todas ellas estén en —-

el mismo grado de madurez. Selec01onense animales con huevos gri-

ses o negros, no anaranjados porque de esa manera la eclosidn se
produc1ra en 2-3 dias y el tanque contendra larvas de la misma -
edad’ {(con un margen de uno o tres dias), con lo que se reducird
el can1ba1¥smo y se facilitard la alimentacidn. (8)

Si el criadéro, estd cerca de 10s estanques de los que se obtie-
nen las hembras, el transporte puede efectuarse con baldes ya que
las hembras ovadas que se envien a mayores distancias se"trahqug
tardn de la mlsma manera que los camarones Juvenlles. Empleando -
bolsas pequenas que contengan un solo animal Y transportdndolas de

manera que estén en la obscuridad, se reducirdn las pérdidas de -
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huevos; en la captura, manipulacidn y transporte de hembras ova-
das, es necesario proceder con delicadeza, para reducir al mini-

mo las pérdidas y dafios a los huevos.

La eclosidn de los huevos es mejor en agua salobre que en dulce,
en algunos criaderos se deja que los huevos eclosionen en agua -
dulce por ser mids sencillo y se aumenta después la salinidad; en
otros se pone a las hembras al 5°/co. Las hembras ovadas resis-
ten el paso inmediato a salinidades superiores y pueden ponerse
directamente, después de desinfectarlas en el tanque de larvas —-

con agua de la salinidad necesaria para la cria de éstas (12%/00).

1a eclosidn, que ocurre principalmente de noche, se manifiesta -

por la presencia de larvas en el tanque y la ausencia de huevos -
en la parte inferior del abdamen de las hembras. Las larvas, en -
todas sus fases, se observan mejor con ayuda de un tablero blanco

una vez que los huevos han eclosionado, se sacan las hembras deso-

vadas con un salabre de malla grande.

5.2. AMBIENTE PARA LAS LARVAS:
5.2.1. Salinidad:

Aunque en algunos criaderos se reduce la salinidad al crecer las —-
larvas, no se ha demostrado que ello tenga ventajas. Se recomienda
gue se mantenga la salinidad de 12°/co hasta la metamorfdsis, no es
esencial la exactitud absoluta y basta una gama de % 29/00. Aunque
no es perjudicial una pequefia variacidn de la salinidad, hay que -

evitar las variaciones repentinas que pueden ocurrir si al cambiar
el agua, por error del operador, se emplea agua de mar sin diluir

o dulce en vez de salobre. La manera mds sencilla de comprobar la

salinidad es con un refractdmetroc de mano.

5.2.2. TEMPERATURA:

Dentro de una determinada gama de temperaturas, las larvas crecen mds
‘rdpidamente y mudan antes cuanto mayor es la temperatura, la Sptima
estd entre 262 y 31°C, a menos de 24-262C las larvas no crecen bien

y tardan mds en llegar a la metamorfdsis, lo que influye enormemente




en la economia del criadero. Andlogamente, las temperaturas por
encima de 332C son letales, aunque la experiencia individual tien
de a variar sobre este punto. La variacidn gradual de la tempe-
ratura dentro de la gama dptima, como entre el dia y la noche, —-
entre el claro Y el nublado, es aceptable, pero debe tratarse de
reducirla al minimo. Hay que evitar cambios repentinos de la tem-
peratura dél agua, aunque sdlo sean de 12C, porque causan stress y
mortalidad, por lo que es esencial tener agua suficiente al 12%0o
Y en las mismas condiciones ambientales que las del tanque de lar-
vas, para cambiarla cuando haga falta; si el nivel del agua en el -
tanque de larvas es muy bajo (cosa que ocurre cuando el productor
trata de economizar agua), se puede alcanzar temperaturas excesi-

vamente altas si el tanque no estd a la sombra. (8)

5.2.3. OXIGENO DISUELTO:

El oxigeno del agua donde se crian larvas deberd mantenerse 1o mds

préximo posible a la saturacidn. El sistema de aireacidn sdlo de-

be pararse por breves momentos (por ejemplo para observar las lar-
vas). Inmediatamente después de toda operacidn que obligue a in-
‘terrumpir la circualcidn del aire es esencial comprobar que el aire
- circule de nuevo; los errores de los operadores a este respecto son

una de las principales causas de muerte de larvas.

5.2.4. CALIDAD GENERAL DEL AGUA:

La calidad quimica del agua utilizada para la cria de larvas sufre
muchos cambios invisibles, debido principalmente a los residuos --
metabdlicos producidos por las propias larvas (y los nauplios de

Artemia salina) y a la degradacidn de los alimentos no consumidos.

Algunos de esog cambios pueden ser muy perjudiciales para las --
larvas, como el aumento del contenido de amoniaco no icnizado que

' se presenta especialmente con pH alto y de nitritos. i

Hay procedimientos, camo la recirculacidn/filtracidn, que permiten
- reducir el consumo de agua y mantener agua de buena calidad para
las larvas. Algunos partidarios de la técnica del "agua verde"
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para la cria de larvas afirman que tienen un efecto benéfico en
ellas, pero éstas son técnicas complicadas y no siempre convenien

tes. Fn un criadero sencillo, nada es mejor que el cambio frecuen

te del aqua y eso es lo que hace tan importante escoger un lugar

con un buen suministro de agua de mar y dulce de buena calidad; -
el sistema de cria descrito se basa en la técnica del "agua clara",
para mantener agua de buena calidad para las larvas se recomiendan

los procedimientos siguientes:

a) No sobrealimentar

;b) Limpiar los lados del tanque cada dos dias con uria rasqueta

c) Cerrar la llave del aire para que las particulas se sedimen-

‘ ten y extraer con un sifdn los residuos de los alimentos y
heces depositados en el fondos del tangue, esto habrd de ha-
cerse a diario, inmediatamente antes de dar de comer a las -
larvas; el tiempo empleado en ello deberd reducirse al mini-
mo, parm volver a abrir el aire lo antes posible y esta opera-
cidn debe formar parte del intercambio diario de agua. Con el
sifén se extraen las larvas muertas y el operador tiene una -
buena oportunidad de observar en qué estado se hallan las lar-
vas; las larvas vivas que estdn en el fondo tienden a salir por
el tubo del sifdn.

d) Cambiar a diario el 50% del agua, esta operacidn debe comen-
zar a los 3-4 dias de la eclosidn y proseguir durante todo el
cicleo larval, la cantidad cambiada a mds del 50% puede aumen-—
tarse hacia el final del ciclo de cria, cuando la biomasa y --
especialmente la alimentacidn llegan al mdximo. Para cambiar
el agua se empieza por reducir su nivel de 70 am. a cerca de
35 cm. con el sifédn y el desague y se afiade luego, hasta el
nivel original (70cm), agua al 12900 ya mezclada y aireada

y a la misma temperatura, esta operacidn habrd de hacerse an-

tes de dar de camer a las larvas, para no perder alimento.
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e) No vacilar nunca en cambiar el agua de las larvas (ademds del
cambio diario del 50%), cuando se sospeche que su calidad --
no es buena. Si la calidad'es visiblemente mala-(debido, -
por ejemplo a scbre alimentacidn excesiva), huele mal, los -
animales parecen estar en mal estado 2/ o la concentracidn de

oxigeno disuelto es baja, el agua debe cambiarse por completo

inmediatamente, para ello se abre el desague hasta que ‘sélo
quedan 1o am. de agua, se lava el tangque con agua nueva duran-
te 10-15 minutos manteniendo el nivel y se llena otra vez-has-
ta 70 cm. |

El agua empleada para lavar y rellenar el tanque debe haber -
sido aireada previamente, tener una salinidad del 12%co y --
estar a la misma temperatura que el agua extraida; el sistema
de aireacidn del tanque debe mantenerse en funcionamiento du-
rante toda la operacidn.

f) Algunos criaderos tratan periddicamente el agua de las larvas
con antibidticos, como medida profiléctica‘, pero no es-reco-—-
mendable ese sistema con las densidades de larvas de que aqui
se trata.

5.2.5. 1LUZ: ‘
La exposicidn directa a la luz del sol parece perjudicar a las lar-
vas, especialmente en el sistema de cria en "agua clara", por otro
lado, es esencial que en el tangue de larvas haya luz, la cual de-
be ser solar o tener el mismo espectro. Por lo tanto, se recamien-
da que se cubra el 90% de la superficie del tanque, para lo cual -
puede usarse cualquier mépérial local barato, con tal de que no se
desintegre con la exposiciSn a la luz del sol, a vientos fuertes o

a lluvias intensas.
»

2/ las larvag en mal estado son lentas, poco activas, no son bastante
fuertes para nadar contra las burbujas de aire, no responden al -
alimento, sdlo estdn en los bordes del tanque y en ocasiones sal-
tan fuera del agua. Las larvas que no se alimentan seé destacan -
por la falta del color pardo normal, que se debe también al con-
sumo de nauplios de Artemia salina.
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5.2.6. HIGIENE:
En algunos criaderos se considera que es una excelente norma

higiénica esterilizar todo el equipo en una solucidn de per-
manganato potdsico a pH 3 entre cada ciclo larval.

Entre los ciclos de cria, los tanques deberdn desinfectarse ya
que si no se hace generalmente resultan en invasiones del siste-

ma con organismos como Zoothamnium, Epistylis, hidroides, etc.,

que son perjudiciales para las larvas. la desinfestacidn no --
erradica estos organismos, pero regula eficazmente su prolifera-

cidn; la desinfeccidn puede efectuarse de diversas maneras:

a) Raspar el tanque, tratarlo con 1,5 ppm de cloro por un dia,
aclarar, dejar secar al sol durante un dia y aclarar de nue-

Vo.

b} Raspar el tanquei rociarlo con solucidn de formalina de 250
ppm, exponerlo a la luz del sol durante un dia, aclarar y

volver a usar.

5.3.  ALIMENTACION:

En los criaderos se emplean muchas clases diversas de alimentos,

incluyendo nauplios de Artemia salina, Moina spp., huevos de pe-

ces, camme de calamar, Artemia adulta congelada y en escamas, carne

de pescado, flan de huevo, lombrices y piensos compuestos.

Se emplean dos alimentos: Nauplios de A. salina (NAS) y un pien-
so preparado (PP}. Los nauplios de Artemia salina, un pequefio ---

crustdceo, se hacen eclosionar a partir de quistes que se pueden

camprar en latas. . - ‘

1a mayor parte de las larvas de camardn de agua dulce no comen —-
nada el primer dia {(dia en que eclosionan) sin embargo, algunas

lo hacen por lo cque es buena costumbre darles un poco de nauplios
ya el primer dia. Desde el primer hasta el quinto dia se les dan
nauplios dos veces al dfa, mafiana y tarde; para todos los alimen-

tos larvarios, la calidad de nauplios ha de determinarse mediante

e . . e
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examen visual de el agua. Las larvas de camardn de agua dulce
no buscan el alimento activamente y por eso los NAS {que nadan
enérgicamente a la misma altura que las larvas) son tan valio-
sos como alimento. Por lo tanto, se trata de que haya siempre
nauplios en cantidades suficientes para que las larvas tbpeh -

. ¥
con ellos; la cantidad de nauplios que se necesita en un momen-

\
to dado, dependen principalmente del volumen del tangue, no del

nimero de’ larvas presente, aunque este dltimo regula la veloci-

dad a que se consumen los nauplios.

Camo orientacidn, en el agua deberia haber 1-5 NAS/ml, segin la
edad de las larvas, inmediatamente despudés de distribuirlos a —-
los tanques como comida y 1 nauplio/ml antes de la distribucidn
siguiente. Si en el segundo momento hay mds de 1 nauplio/ml, las
larvas estdn siendo sobrealimentadas o no se alimentan bien, si -
hay menos de 1 nauplio/ml en un tanque,son 10 m3 de agua signifi-
ca que hay de 10 a 50 millones de nauplios. La cantidad de quis-
tes de camardn A. salina necesaria para producir 1 milldn de nau-
plios depende del origen de los quistes y de la manera en que han
' sido tratados; cosa que normalmente se indica en las latas. Como.

una aproximacidn se puede suponer que se necesitan 50 - 250 g. de

quistes de A. salina para producir los 10 - 50 millones de nauplios
que hacen falta para la alimentacidn diaria de las larvas de un —-
tanque de 10 m3. Normalmente las larvas de un tanque de estas di-
mensiones 1/ consumirdn en todo su ciclo larval 2,5 - 5 Kg. de -—-

quistes de A._salipa.

Tres.dias después de la eclosidn se les puede empezar a dar el pien
so preparado (PP) en cantidades crecientes, a partir del quinto --
dia sdlo se les dardn NAS en la comida de la tarde para asegurarse
de que haya alimento constantemente. No se recomienda el empleo -
de piensos preparados (PP) por la tarde porque la cantidad necesa-
ria para satisfacer las necesidades durante toda la noche, contami-
narfa el agua. A partir del quinto dia los piensos deberdn suminis-

-

1/ Densidad de poblacidn aproximada: 30 -50/1, produccidn pre--
vista 10-20/1.
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trarse en cuatro o cinco veces durante el dia a intervalos de
1,5-2 horas, una vez mds, no se puede prescribir la cantidad
exacta que se ha de dar en cada comida, porgue depende del -—-
ccnsumo que hagan las larvas y lo tiene que Juzgar v1sua1mente

-y
Ten

el operador. ' -

" Es"evidente que 1a cantidad de alimentos necesarios aumentard
" al crecer’las-larvas, como una aproximacidn, se puede esperar
‘emplear 12-16 Kg-de pienso por cada ciclo larval y cada tanque
de 10 m3 1/. Para el quinto dfa se necesitardn cerca de 30-60
-g/tanqﬁe en cada comida y 1la cifra aumentard luego a cerca de
-_ZOQ.g/tanqug/caniQa. o

- Lo’ fundamental es que cada*larva debe-dé 1levar una particula de -
-pienso (PP) inmediatamente después®de ddrselo. "Una alimentacidn
~insuficiente producird-hambre, canibalismo y ésgaéo‘drecimiento,'

“+"1a sobrealimentacién’ (observable por la gran cantidad de pienso
" que queda antes de la distribucidn siguiente) contaminard:el agua,
la contaminacidn por exceso de alimentos Se nota por la presencia
de pértitulas de pienso en el agha antes de'laWCmndda siguiente o
__por la acumulac1on de espumas en la superf1c1e del agua,’ si el —-

'-uagua se contamlna por error. hay que camb1ar1a 1nmed1atamente.

“t“Hasta el décimo dia se usarén piensos con,partftulas aproximada—-
mehte de 0;3 m y-desde entonces hasta la metamorfdsis “de 0,3-1,0
mn. © las particulas de pienso preparado habrdn de mantenerse al
‘alcance de las larvas, lo que const1tuye una.razén mds .para asegu-~
rar unad aireacidn energ1ca en los tanques. : .
it . 1 ) o ‘.

5.4. RITMO DE CRECIMIENTO Y METAMORFOSIS:

LY

En la prdctica no es necesario seguir-el proceso de las larvas me-
diante examen microscdpico, pero a los que deseen hacerlo, pueden
usar una clave de las diversas fases larvales. El encargado. del

criadero aprende rdpidamente a ver si sus larvas se alimentan y

crecen bien mediante examen visual, empleando un tablero bianco
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* y observando su comportamiento (f£igura 5).

Las larvas sanas se concentran en la superficie al cerrar el
aire, especialmente en los primeros’diez‘diaé se alimentan acti-
vamante. tienen una pigmentacién pardo rojiza y entre gflés no -~
se observa,canibalismo,_las enfermas se acumulan en el fondo y
con frecuepcia presentan un color azulado, su consumo de alimen-
tos disminuye si el problema es grave, se notan larvas muertas:
las sanas nadan con la 601a por delapge,'la cabeza hacia abajo y
el vientre-hacia arriba. - o O

- x
a

‘ot

El tiempo que tardan las larvas en llegar a la metamorfésis varfg
segin la alimentacidn y los factores ambientales, particularmente
-la temperatura. En una partida sana, bien alimentada y mantenida

dentro de la gama dptima de temperaturas, las primeras post-lar--

vas aparecerdn a los 16-18 dias, casi todas las larvas Se“habrén

| - metamorfoseado en post-larvas para el dia 25-28 Y raramente es ——-
econdmicamente 1nteresante mantener la partida mds tlempo en espe-
‘ra de la metamorfdsis de las poca§~;arvas que quedan.

La metamorf051s se caracterlza por un cambzo radical del- cxm@orta-

miento y del aspecto, por primera vez 1os animales parecen cama-—-
.;. rones adultos en miniatura y en vez de nadar libremente, muchos
se arrastran o se sujetan.a las superficies del tanque. Una vez
que-la mayoria (90-95%) de las larvas se han trqﬁsformado en post-
larvas, deberdn sacarse -del ténque de larvas y pasarse al de alma-
cenamiento; a partir de_ese mamento ya no se necesita agua salobre
| y las post-larvas pueden mantenerse en agua dulce. (8)

>
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DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL

CCNDICIONES DEL LUGAR:

El Laboratoric en el que se llevd acabo la reproduccion de ca-
maron de agua dulce se ubico en las instalaciones del CEMA
(Centro de Estudios del Mar y Acuicultura), en la Aldea Monte
Rico, Taxisco, Santa Rosa. Los suelos del area perfenecen a-_
la serie de suelos arena de plaza de mar, la cual se encuenﬁra -
localizada a lo largo de la costa sur del pais, adyacente  al
océano Pacifico. El material predominante es la arena suelta
de color oscuro, casi negro, originada por deposiciones marinas.
El IGN los clasifica como suelos aluviales y marines con un 17

de pendiente, mal drenados y arena como material predominante.

CLIMA:
Holdridge, reporta que el area de la aldea Monte Rico, pertene-
ce a la zona de vida Bosque Himedo Sub-Tropical (calido), sin -

estacidn fria bien definida.

TEMPERATURA:

La zona del biomonte no cuenta con una estacidn metereclégica ,
la estacion mas cercana es la del Puerto de San José, en el de-
partamento de Escuintla con registro de temperatura media anual
de 26.4 grados centigrados, una maxima absoluta de 37 grados -

centigrados, una minima absoluta de 14.4 grados centigrados.-

PRECIPITACION:
En 34 afios de registro, la precipitacion pluvial media fue de
1527.3 mm. anuales, segun reporte de la estacién del INSIVUMEH

ubicada en el puerto de San José.

HUMEDAD RELATIVA: _
En la zona se registra una himedad relativa promedio de 84 por-

ciento.
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Los vientos son muy léves, con un promedio anual de 1.5 kms. .

por hora. ' .
9

MATERIALES UTILIZADOS: v wa
De estos materiales, un 70Z ya se encontraba en el Laborato-
rio del CEMA, los compresores de aire, tuberia pldstica y Ar-

temia salina fue dado por Ditepesca,; las lémiqas plasticas -

fueron prestadas por gente de la Comunidad, el listado comple

to de los materiales puede consultarse en Anexos.

VARIABLES A MEDIR:
SOBREVIVENCIA:
La densidad de siembra en los primeros estadios larvales se -

evaluo por medio del método Volumétrico, y cuando el 95% de la

_.poblacion paso a la fase de Post-larva, se contaron individual

mente, registrando para la densidad de 50 Post-larvas por li--
tro de agua una media de 21, y en la densidad de 30 Post-larvas

bor litro 25. . .

TIEMPO EN OBTENER POST-LARVAS:

Se midid el tiempo que se llevd para cerrar el ciclo a post-lar
va, es decir, desde el dia en que eclosionaron hasta llegar a
su onceavo estadio larval cuando el 95% alcanzd su estadio de -

post-larva.

METODCLOGIA DE MONTAJE. DEL ENSAYOQ:
El principal problema con el que séﬁtropezé al establecer el La
boratorio de reproduccidn de cqmgrén, fue conseguir un determi-

* N - - -
nado numero de hembras gravidas y machos que sirvieran como re-

_productores, éstas se obtuvieron en la finca San Agustin Ixtaca

pa, situada a 3 kms. de San Antonio Suchitepéquez, rumbo a Maza
tenango, la cual se dedica al engorge de camaron de agua dulce

entre otra de sus actividades. Para capturarlas se usé un chin
chorro (arte de pesca usado para la captura de peces y camaro-—-—
nes) de 40 mts. de largo, arrastrado por 4 hombres y llevandolo
hacia una orilla para seleccionar. los reproductores usados. Se
muestrearon 2 estanques para escdgé}_Las hembras séleccionando-

se con huevos anaranjados, ya que .si se hubieran hu-

bieran escogido con huevos cafés probablemente -
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hubieran abortado por el stress del trayecto. El transporte se
realizd en bolsas de pldstico de 50 libras de capacidad con un
tercio de agua y dos tercios de oxigeno colocdndo 5 camarones

por bolsa.

La cosecha se realizd por la mafiana, se cubrieron las bolsas con
maleza para evitar exponerlas al sol directamente; se traslada-—-

ron en Pick-Up, al llegar se les aclimatd por 15 minutos y luego

se les sacd de la bolsa, dejdndolas libres, los tinacos estaban -
profistOS de un sistema de oxigenacidn éonstante; una vez distri-
bufdas las hembras en los diferentes tinacos de 500 litros de ca-
pacidad, se esperd durante 2 dias a que eclosionaran las larvas --:
en agua dulce, proporciondndonos un tinaco la cantidad suficiente

de larvas para efectuar el experimento, después se les aumentd la
salinidad subiendo gradualmente cada 2 horas, 2 o/oo‘de salinidad
hasta llegar a 12 o/ob,‘la ecloseria fue totalmente redisefiada, --
ya que se infirio que una de las causas por las que anteriormente
nc se habia tenido éxito, fue porque los tinacos estaban dentro de
un rancho de manaco con piso de ladrillo, lo que no ofrecia buenas
condiciones de luminosidad ni de temperatura, construyendo la eclo-
seria~a la par del rancho en que anteriormente se encontraba con --
materiales risticos, poniendo de techo 2 ldminas de pldstico trans-
parente y 2 ldminas de zinc a una altura de 2 mts., para reqular la
luminosidad y la temperatura, los tinacos se pusieron directamente
en la arena Unicamente se les levantd un peldafic de 10 cms. ‘para --
podér efectuar las labores de higiene a través de los tubos, con codo
gue sirvieron como drenaje, para darse una mejor idea ver los Croquis
de elevacidn y perfil de la forma en que quedd la Ecloseria de Cama-
ron, alrededor de este, sSo0olo se circulo con una'malla de alambre pa-
ra gallinero, 1la cual sirvio para proteger de animales domésticos ——
que andaban deambulando por el lugar, como estaba sin proteccidn --
por 3 lados, cuando llovia se tapaban cada uno de los tinacos con --
su respectiva tapadera, dej;ndoles inserto unicamente el sistema de
oxigenacidn, esto se hizo con el objeto de que el agua de lluvia no
alterara la salinidad; por la mafiana sé les destapaba. Se realizd
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el conteo y distribucidn de las densidades establecidas, dejando

30 larvas por litro en 5 tinacos y 50 larvas por litro en los -

otros 5 tinacos. Para determinar el numero de larvas deposita-

das se usd el método alicuota o volumétrico, €ste consistid en K
colocar las larvas en un volumen conocido en proporcidn estimada

de 1 a2 2 larvas por mililitro, se tomaron alicuotas en un vaso -

quimico de 50 ml. que completamente llend media 57 ml., se tomaron

5 alfcuotas y se contd el numero de larvas de cada una, conside--

réndose un muestreo correcto por medio de la siguiente reiaciéh,

se determind el numero total de larvas capturadas.

No. total de larvas = No. promedio de larvas por alicuota

X 'VOLUMEN TOTAL
VOLUMEN ALICUOTA

Las hembras ya eclosionadas ée_sacaron de los tinacos y se pusieron
en otros de duralita, que sirvieron de mantenimiento de los repro-
ductores, -se trabajd entonces \nicamente-con lasvlarvas, el mane-
jo que se exﬁliéa a continuacicdn, fue el que se le did a cada uno
de los 10 tinacos con que se realizd el experimento, de un tinaco - |
de 500 litros, en el cual habian eclosionado 2 hembras se hizo un ;
conteo por el método volumétrico, determindndose que el mimero de
larvas si alcanzaba para realizar el experimento, procediendo a con
tinuacidn a efectuar el coptéo para cada uno de los tinacos y dejar
establecid; asi la densidaé que le toca a cada uno, previoc sorteo
. efectuado. Se aumentd paulatinamente la salinidad de los tinacos con
agua de mar extraida de;de la orilla de la playa, con la ayuda de -
una bomba de gasolina de 2. H.p. y un colaborador que se encargaba--
de mantener sumergida la manguera dentro de las olas a tal altura =
gue no succionara arena ni se guedara'sin agua, esto se realizaba -
cada vez que el depdsito de mezcla se agotaba, la tuberia de.agua
salada iba directamente al tanque de mezcla, el cual se controlaba
para obtener la salinidad correcta, una vez obtenido el grado de sali-
nidad adecuado se pasaba previamente por un filtrd bioldgico,. elevando”

+

la salinidad en término de 48 horas desde cero hasta doce partes por

mil; el primer dia de nacidas las larvas no se alimeéntaron, el segundo

+
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dfa se alimentaron con Brine Shrimp Nauplii (BSN) que es un ali-

mento bioldgico (pequefios crustdceos), su nombre centifico es --

Artemia salina (10 larvas/ml) el cual se prepard todos los dias,
24 horas antes siguiendo la metodologia que se detalla:

En un recipiente (generalmente una cubeta) se depositd agua a --
35 partes por mil de salinidad (agua del mar) y se colocd los —-
huevos de Artemia salina de 5 a 10 Grs. por cada litro, esto es —-

una cucharada por cada cubeta, luego se les ponia aireacidn cons-
tante hasta que comenzaran el desarrollo embrionario.

Para sacar los nauplios con alto grado de pureza se procedid asi:

Se suspendid la aireacidn al recipiente de modo que el agua se man-

tuvo quieta y las cdscaras de los huevos flotaron en la superficie,
se extrajo el agua del fondo (con cuidado de que no se fueran las -

cdscaras también), se filtrd con una malla y se votd el agua, la -

mezcla de nauplios y huevos se puso en un recipiente con agua dulce,
se mantuvo el recipiente inclinado por 5 minutos para que los nau--

plios se concentraran en la parte baja y los huevos se fueran al --

fondo, se extrajeron los nauplios por medio de un sifdn, se votd —-

el agua dulce y se pusieron los nauplios en agua salada para utili-

zarlos en ese momento o guardarlos. (11)

El tercero, cuarto y quinto dias, se alimentaron unicamente con --

Artemia salina, del sexto dia hasta la obtencidn de post-larvas se

alimentaban en la mafiana con un flan compuesto de hueve y de leche
entera en polvo, para obtener dicho flan se segquia el siguiente pro-
cedimiento: Se mezcigba un hueﬁd grande por -tres medidas de leche
entera en polvo, marca Klim, poniéndola a cocinar en bafio maria --
hasta que se obtenia una consistencia dura como de flan, luego se
pasaba por un colador de malla fina para graduar el tamafnio de las
‘partfculas que se le daba, éste iba cambiando segun crecian las lar-
vas, gradudndoseles de tal modo que cada larva pudiera tomar un ---
pedazo entre sus patas y sostenerlo hésta haberlo consumido total-
mente, la cantidad de flan a cocinar variaba dependiendc de la ne-
cesidad, regularmente se cocinaba lo suficiente para dos dias guar-

ddndolo refrigerado. En la tarde siempre se alimentaba con Artemia

TSOVIECZD OE IA WHWIRSEN DF €19 CARLLT T fm:.ﬁ\
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salina, en la mafiana en algunas ocasiones se cabino con pescado,

el cual se hacia pasar por un cedazo con la ayuda de agua a pre-

sidn, también se les proporciond huevos de pescado sierra, cuan-

do lograron conseguirse éstos, se les did durante 5 veces en todo
el experimento y eran bien consumidos por las larvas.

la caiidad del agua junto con la alimentacidn fue el factor mds
importante de la ecloserfa. Se tratG en todo momento de mantener
una buena calidad de agua, principalmente intercambidndose periddi-
camente y limpiando diariamente los tinacos de los desperdicios de
alimento, la limpieza se realizaba por las mafianas Y por las tar-
des, antes de alimentarlas con la finalidad de sacar todo el sobran-
te de la alimentacidn anterior, para evitar asi la proliferacidn de
bacterias y acumulaciones de NH3, y NOj.

La limpieza se realizaba dos veces al dia, por la mafiana y al atar-
decer, pero cada dos horas los tinacos eran agitados con un tubo -
de pldstico para que el alimento que se habia sedimentado en el
fondo volviera a levantarse y estar en esta forma disponible nueva-
mente para que fuera encontrado por las larvas, por 1o general se
encontraba una sedimentacidn del alimento no consumido, el cual era
necesario aspirarlo diariamente por medio de sifones, éstos se cons-
truyeron con varillas de vidrio capilar 8 y en su extremo se les unia
una tuberla de pldstico transparente de 130 oms. de largo para que -
éste 11egara hasta las palanganas en donde se depositaba la suciedad
y las larvas que eran aspiradas para luego devolverlas al tinaco, ~
del cual se sacaron al finalizar la limpieza. El exceso de alimento
tenfa que ser removido o constituiria un substrato y alimento para
bacteriﬁs ¥ hongos, 165 cuales ﬁbdrfan causar upa mortalidad total

a las larvas.

El oxigeno se mantenia a niveles de saturacidn, intercambiando a

cada 12 horas los compresores de aire para evitar el scbrecalenta-
miento, teniendo el sistema de aireacidn como proposito mantener
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las particulas de alimento en suspensidn constante y asi ser --
accesibles a las larvas, esta aireacidn no era muy vigorosa ya

que podria dafiar fisicamente a las larvas y les dificultaria la
captura del alimento; la oxigenacidn se controlaba por medio --
de reguladores de aire consistentes en un marco con un tornillo,

el que estrangulaba la manguera y en esta forma reducia la oxi-
genacion.

La iluminacidn se requld en un 50% de la luminosidad total del -
sol, se colocaron en el techo 2 ldminas de pldstico y 2 ldminas de
zinc para regularla, se usd tinacos de color verde, ya que los co-
lores claros y brillantes podrian interferir en la captura del ali-
mento y porque eran los que se hqbfan comprado para hacer este ti-
po de experimentos, pero que por razones desconocidas nunca se --
habian utilizado.

Las larvas son suceptibles a la nicotina, por lo que se prohibid -
fumar donde se encontraban los tinacos con larvas y para alimentar-

las y limpiarlas se hacia con las manos desinfectadas.

Algunos nauplios de Artemia salina debian mantenerse todo el tiem-
po en los tinacos para evitar el canibalismo por falta de alimen-

to entre las larvas.

La temperatura se mantuvo entre los rangos aceptables de 24 a 31
grados centigrados (el rango dptimo es de 26 a 28 grados centi-
grados) ver grdfica de registro de temperatura dentro de la eclo-
seria el pH se rmantuvo entre 7.0 a 8.0, ver grdfica de registro -
de pH,-se monitoreaba cada dia la calidad del agua, usando técni-
cas fisicas, para la salinidad un refractdmetro portable, para pH

técnicas quimicas y para temperatura en termdmetro.

Se utilizd el sistema de cultivo en agua clara, el cual se trata
simplemente de hacer crecer las larvas en agua clara, dando un -
excelente resultado y siendo mds practico. Dentro de este siste-
ma podemos recircular el agua por filtro bioldgico como método de

purificacidn del agua (sistema cerrado) o usar un sistema abierto,
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en el cual se usard agua nueva cada vez que se realiza un inter-
cambio de agua, en nuestro caso util¥zamos el sistema abierto; -
se utilizaron 10 tinacos de 50 litros de capacidad, los cuales -

se pusieron en el suelo distanciados 10 ams. uno del otro.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL:

El método experimental que se utilizd fue una prueba de 2 medias
independientes y la prueba de significacidn estadistica fue la *v
de student, por medio de ésta se analizd los resultados, se hicie-

ron 2 tratamientos con 5 repeticiones cada uno.

El periodo en que.se ejecutd la investigacidn fue del 13 de junio
al 13 de julio de 1987, el registro de la investigacidn se 1llevd
a cabo en boletas disefiadas paia este fin (ver boleta de manejo -
de la ecloseria en anexos).

Al andlisis de la informacién de la variable respuesta se le hizo
una prueba de hipdtesis como 2 medias independientes, llegdndose -
a la conclusidn de que las 2 medias no son iguales, es mejor la -
media 30 larvas por litro.

RESULTADOS Y DISCUSION:

De la investigacidn realizada se obtuvieron resultados que se pre-
sentan a continuacidn:

CUADRO No. 1

Porcentaje de scbrevivencia, cuando el 100% de 1la poblacidn tenia
el estadio de Post-larva.

TRATAMIENTO REPETICIONES . TOTAL X

A. 30 larvas/Lt. 28.5 16.5 26.0 15.55 17.20 103.75 20.75

B. 30 larvas/Lt. 22.25 23.41 20.75 25.58 32.25 124.24  24.85

T Calculada = 4 T Tabulada = 3.35




CUADRO- Né. 2

D15tr1buc1on de tinacos, sobrevivencia, densidad y promedio de tem-

peratura a dos dlferentes horas en el Laboratorio.

TEMPERATURA % Pi/l. % TEMPERATURA

SOBREVI- -~ - . SOBREVI- .
9.0.-10.0 16.0-17.0 VENCIA No.  DENSIDAD No. VENCIA 16,0-17.0 9.0-10-0

| 26 30.24 27.37

27.82 30.93 20.75 6 30 50 5

27.7% 30.83 | 15.55 7 50 30 4 23.41 30.38 27.56
27.64 30.72 17.20 8 50 50 3 16.50 30.40 27.52
27.55 30.73 25.58 9 30 30 2 22.25 30.58 27.66
28.24 | 31.35 32.25 10 30 50 i 28.50 30.50 2?.&7

X 27.80 30.91 - 22.26 23.33 30.42 27.51

Basandose  en New, M.B.(7).que reporta un tiempo minimo de 16 a 20
dias entre los estadios de huevo a Post-larva se considera aceptable -
el tiempo de 30 dias que duro el desarrollc de estas fases en el pre--
sente trabajo, con temperaturas que oscilan entre los 26 a 32 grados
centigrados.

Se cree que anteriormente no habian tenido éxito en el laboratorio
del CEMA debido a la falta de una infraestructura adecuada que no les
permitia alcanzar las rangos de temperatura necesaria y mantenerla sin
fluctuaciones drasticas, ya que si_estas se alcanzaban en las horas -
mas calurosas, probablemente en similar forma descendia en las horas -
de la noche, lo gque provoca una gran mortalidad en las larvas; para -
obviar estos cambios drasticos de temperatura fue que se disefic y cons
truyo/ﬁna infraestructura que permitiera mantener estable la tempera--
tura, el piso se dejo de arena, los tinacos fueron puestos sobre esta
ya que este material no sufre cambios tan drasticos de temperatura co-
mo el pisc de cemento, el viento predominante es de Norte a Sur por lo

que se ubico de tal forma que una pared de block impedia que este al--

terara el micro clima formado.
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. Los porcentajes de sobrevivencia se consideran aceptables; pero
no los mejores, esto se debio a que en una oportunidad la bomba de -
succionar agua de mar sufrid una falla mecanica y se tardo una sema-
na para componerla, para hacer los cambios de agua diarios se recu--
rrio a formular la salinidad con sal de sol, es decir en el tanque
de mezcla se tenia agua dulce a la cual se le agregaba sal elaborada
a base de evéporacién con plastifos negros, llamada de sol, la que
se agitaba continuamente, midiendose el gfédo de salinidad, hasta al
canzar el deseado, con esta mezcla se recambio el agua por una sema
na; la mortalidad en esa semana se mantuvo igual a las registradas
anteriormente pero no se sabe si esto afecto en alguna forma la mor-
talidad.

Otro factor que pudo haber alterado. la sobrevivencia, fue que:
en una oportunidad se corto el fluido eléctrico, se conectd inmedia-
tamente el generador de luz que se mantenia para estos casos, para
continuar oxigenandoslos tinacos, el tiempo sin duracidn de energia
fue muy prolongado, acabandose con la gasolina disponible para la
planta: por lo que pasaron seis horas las larvas sin oxigenacidén -

hasta que se reestablecio la eléctricidad.




CONCLUSIONES

De acuerdo a las respuestas de los tratamientos, los andlisis

efectuados y las observaciones de campo bajo las condiciones ecolo-

gicas de la aldea Monte Rico, Taxisco, Santa Rosa, se concluye que:

1.

Habiendo diferencia significativa entre los dos tratamientos,

se acepta la hipdtesis planteada.

Los promedios de temperatura tomados entre nueve y diez a.m.
se mantuviercn entre 27.51 a 27.80 y los leidos en el interva-
lo de diez y seis a diez y siete p.m. entre 30.42 a 30.91, am-

bos alcanzaron los rangos optimos requeridos.

La sobrevivencia expresada en porcentaje no presenta correla-

cidén con la variable temperatura.

' Si es factible la reproduccidn del camardn de agua dulce, Ma-

crobrachium rosenbergii, bajo las condiciones ambientales -

creadas en el presente experimento’
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RECOMENDACIONES

"

En el presente trabajo se ha expuesto en forma resumida el fun-
cionamiento de una ecloseria de camardn de agﬁa dulce en nuestro me-
dio, evidenciandose las deficiencias que se tuvierdn en el desarro--
llo de este por falta de equipo.

. Aungue no es el objetivo principal de este estudio, a continua-
cion se sugieren algunas medidas tendientes a orientar y coadyuvar

el desarrollo ecqndémico social del pails, de manmera que permita 1la
participacidon de los recursos humanos que puedan ser formados en es—
te campo, en la creacion de proyectos de importancia para nuestro de

sarrollo.

- Dada la importancia de conocer el diferente comportamiento de
desarrollo larval en el transcurso del afio, se recomienda conti-
nuar con esta misma investigacidn, para la obtencidn de mejores

resultados, confianza y seguridad,

-  Ensefiar esta técnica, tedrica y practicamente a los estudiantes
del dltimo afio que egresen del CEMA para su efecto multiplica--

dor. )

- Utilizar la densidad de 30 larvas por litro para la cria de ca-

marén de agua dulce Macrobrachium rosenbergii.

- Llevar a cabo en similares condiciones, otras evaluaciones con

diferentes densidades de desarrollo larval.

- Realizar esta misma investigacion, pero con la técnica de culti

vo en agua verde.

- Construir un laboratorio con la infraestructura y equipo necesa
rio en el lugar que se efectuo el experimento para que permita
controlar los parametros fisico-quimicos y los rangos adecuados

para la reproduccién de camardn de agua dulce.




Incrementar el apoyo logistico a las instalaciones del CEMA

en Monte Rico, Taxisco, Santa Rosa.
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MATERIALES

Estufa

Disco Sechi
Estereoscopio
Beaker de 500 ml.
Beaker de 250 ml.

Huevos de gallina S

Filtro bioldgico

Cinta métrica

Cubetas de 6 litros

Acuario de 30 litros

Reguladores de aire

Piedras de aireacicn

Olla de 60 cms. de didmetro
Olla de 30 cms. de didmetro

Kgs. de pescado fresco

Planta eléctrica de 5 H.P.
Libras de leche entera en polvo
Equipo de andlisis de agua Hach
Boletas de registro de dateos
Refractdmetro para salinidad
tinacos de pléstico de 50 litros
Libras de Artemia salina (Brine Shrimp)

“Palanganas de 30 ams. de didmetro

Mallas manuales de 1/64 Pulgasas de mesh
Sifones de vidrio de un metro de largo,

capilar 8




20

15

30

Metros de tuberia de plastico transparente de 1/8

de pulgadas

Coladores de Mesh de 1/80, 1/64, 1/45, 1/30 de
putgada ' ‘

Planta para succionar agua de mar de 2 H.p.

Metros de tuberia PVC para conduccidn de aire de 1/2 .
pulgada

Compresores de aire de 1/2 H.P. (Sprayit 40 PSI
modelo 1007) .' '

Depdsito de 500 litros de fibra de vidrio para hacer
la mezcla

Metro de tuberia tubovinil para conduccidn de agua de

una pulgada de didmetro.
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